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© Vorrichtung zum Verbinden zylindrischer Bauteile 

(§?) Die Vorrichtung zum losbaren Verbinden zylindrischer 
Bauteile besteht aus einem Spannband, auf dessen Innen- 
seite mit flanschartig ausgebildeten Ansatzen der Bauteile 
zusammenwirkende Klammerelemente angeordnet sind und 
das mit wenigstens einem Spannelement versehen ist. In 
letzterem sind die Endbereiche des Spannbandes an den 
Enden eines zweiarmigen Hebets gehaitert, der schwenkbar 
gelagert ist und dem eine Drehantriebsvorrichtung zugeord- 
net ist. Mittels dieser ist das Spannelement urn etwa 180 
Grad drehbar, so daft die Endbereiche des Spannbandes 
ubereinander gebracht warden konnen und das Spannband 
in der Schlie&stellung in etwa urn die Lange der beiden 
Hebeiarme verkiirzt ist. 
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Bcschreibung 

Die Erfindung betrifft eine V rrichtung zum losbaren 
Verbinden zylindrischer Bauteile in Form eines Spann- 
bandes, das die zu verbindenden Bereiche der Bauteile 
umfaBt, auf dessen Innenseite mit flanschartig ausgebil- 
deten Ansatzen der Bauteile zusammenwirkende Klam- 
mereleraente angeordnet sind und das mit wenigstens 
einem Spannelement versehen ist, in dem die Endberei- 
che des Spannbandes um senkrecht zur Zugrichtung 
angeordnete Bolzen gef uhrt sind 

Vorrichtungen dieser Art werden unter anderem in 
der Luft- und Raumfahrttechnik benutzt, beispielsweise 
zu dem Zwecke, Nutzlasten auf Endstufen von Trager- 
raketen zu haltern und diese bei Erreichen der vorgese- 
henen Umlaufbahn durch das Losen des Spannbandes 
voneinander zu trennen. Eine solche Vorrichtung, die 
auch unter der Bezeichnung Marman-Spannband oder 
-Klemme bekannt ist, ist in der DE-OS 26 55 772 be- 
schriebeiL Sie stellt eine form- und kraftschlQssige Ver- 
bindung zweier zylindrischer Bauteile dar, wobei die 
Vorspannung eines flexiblen Stahlbandes die auf ihrer 
Innenseite konisch ausgebildeten Klammerelemente auf 
ebenfalls konische Lippen preBt, die an die Endbereiche 
der miteinander zu verbindenden Bauteile angeformt 
sind, und dadurch deren KontaktflMchen aneinander 
driickt 

Das Marman-Spannband hat sich bisher bei einer 
Vielzahl von Satellitenstarts als einfache, kostengunsti- 
ge und zuverlassige Verbindungsvorrichtung erwiesen. 
Einer noch weitergehenden Anwendung dieses Spann- 
bandes in der Luft- und Raumfahrttechnik steht aller- 
dings die Tatsache entgegen, daB bei den bekannten 
Vorrichtungen das Losen des Spannbandes dadurch 
herbeigefuhrt wird daB das Spannelement, das die bei- 
den Endbereiche des Bandes zusammenhalt, aufge- 
sprengt wird Deshalb ist die bekannte Verbindungsvor- 
richtung in all jenen Fallen nicht einsetzbar, in denen 
eine Nutzlast von einer Transferstufe ab- und wieder an 
diese angekoppelt werden soil. In der Regel ist in diesen 
Fallen ein zweiter Mechanismus erforderlich, um die 
Nutzlast wieder einzufangen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung der 
eingangs genannten Art so auszubilden, daB sie auf 
mbglichst einfache und zuverlassige Weise ein mehrfa- 
ches Trennen und Wiederverbinden zweier Bauteile ge- 
stattet, wobei diese Vorrichtung auch fur das Verbinden 
relativ groBer Bauteile mit Durchmessern im Bereich 
von mehreren Metem geeignet sein soil 

Die Erfindung lost diese Aufgabe durch eine Vorrich- 
tung mit den kennzeichnenden Merkmalen des Patent- 
anspruchs 1. Vorteilhafte Weiterbildungen der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung mit dem Ziel, einerseits die 
Funktionssicherheit des Spannelementes weiter zu er- 
hdhen und andererseits die Reibung der Klammerele- 
mente an den zu verbindenden Bauteilen herabzuset- 
zen. sind in den weiteren Patentansprilchen angegeben. 

Nachfolgend soil die Erfindung anhand von in der 
Zeichnung dargestellten AusfQhrungsbeispielen naher 
erlautert werden. Es zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Obersichtsdarstellung ei- 
nes Teils einer Spannvorrichtung in gedffnetem Zu- 
stand, 

Fig. 2 einen vertikalen Schnitt durch die Anordnung 
gemaB Fig. 1 im Bereich des Spannelementes bei ge- 
schlossenem Spannband, 

Fig. 3 einen Schnitt durch die Endbereiche zweier 
miteinander zu verbindender Bauteile an beliebiger 
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Stelle des Umfanges, 

Fig. 4 und 5 eine seitliche Ansicht und eine Draufsicht 
auf ein Spannelement im gedffnetem Zustand 
Fig. 6 und 7 entsprechende Darstellungen auf ein 
5 Spannelement im geschlossenen Zustand 

Fig. 8 eine schematische Darstellung der Kinematik 
der Anordnung gemaB Fig. 1, 

Fig. 9 und 10 eine perspektivische Darstellung sowie 
eine Draufsicht auf ein zweites Spannelement und 
to Fig. 1 1 und 12 eine Draufsicht sowie eine Schnittdar- 
stellung eines Teils eines zweiten Spannbandes. 

In den Figuren sind gleiche Bauteile mit den gleichen 
Bezugszeichen versehen. 
Der in Fig. 1 dargestellte Teilbereich einer Spannvor- 
15 richtung besteht aus einem Spannelement 1, das Qber 
ein als Antriebswelle fungierendes Torsionsrohr 2, ein 
Zahnrad 3, einen Zahnriemen 4 sowie ein weiteres 
Zahnrad 5 mit der Ausgangswelle 6 eines in der Figur 
nicht gezeigten Antriebsmotors verbunden ist. Das Tor- 
20 sionsrohr 2 ist im Bereich des Zahnrades 3 uber ein 
Festlager 7 gehaltert, welches mit einem Kugelpendella- 
ger ausgestattet ist und auf diese Weise zwar beliebige 
Drehbewegungen ermoglicht, das Torsionsrohr 2 aber 
in axialer Richtung festlegt 
25 Das Spannelement 1 ist als starrer rechteckiger Rah- 
men aufgebaut, der durch zwei Seitenteile 8 und 9 sowie 
aus zwei Bolzen 10 und 11 besteht, die die Seitenteile 8 
und 9 miteinander verbinden, und die, wie insbesondere 
die Schnittdarstellung in Fig. 2 zeigt, seitlich aus diesen 
30 herausragen. Um die Bolzen 10 und 11 sind die beiden 
Enden 12 und 13 eines Spannbandes 14 herumgefflhrt, 
das im Fall des hier dargestellten AusfQhrungsbeispiels 
als flexibles flaches Metallband ausgebildet ist Die aus 
dem Seitenteil 9 des Spannelementes 1 herausragenden 
35 Enden der Bolzen 10 und 11 sind jeweils in pendelstut- 
zen 15 und 16 drehbar gelagert, welche ihrerseits, eben- 
so wie die Ausgangswelle 6 des Antriebsmotors, an der . 
Struktur eines von zwei miteinander zu verbindenden 
zylindrischen Bauteilen 17 und 18 befestigt sind Die 
40 Lagerung der PendelstQtzen 15 und 16 erfolgt dabei 
wieder uber Kugelpendellager, die in Lagerbocken 19 
und 20 angeordnet sind 

Das Torsionsrohr 2 ist im mittleren Bereich des Sei- 
tenteils 9 fest mit diesem verbunden, so daB das Spann- 
45 element 1 in bezug auf seine durch das Torsionsrohr 2 
gebildete Drehachse einen zweiarmigen Hebel bUdet 
Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist ist die PendelstQtze 15 
bogenformig ausgebildet, so daB sie bei einer in Fig. 1 
durch einen Richtungspfeil angedeuteten Drehbewe- 
50 gung des Torsionsrohres 2 und damit des Spannelemen- 
tes 1 uber das Torsionsrohr 2 greift 

Der Ablauf des Spann- bzw. Offnungsvorganges der 
vorstehend beschriebenen Spannvorrichtung, bei der in 
den meisten Fallen mehrere, im Fall des hier beschriebe- 
55 nen Ausfuhrungsbeispiels vier Spannelemente gleich- 
maBig Qber den Umfang des Spannbandes verteilt ange- 
ordnet sind wird anhand der Fig. 4 bis 8 verdeutlicht 
Fig. 4 zeigt dabei zunachst noch einmal, daB sich die 
Anlenkpunkte der PendelstQtzen 15 und 16 jeweils im 
6o Bereich von konischen Lippen oder Interfaceringen 21 
und 22 bef inden, die an die miteinander zu verbindenden 
Endbereich der beiden miteinander zu verbindenden 
Bauteile 17 und 18 angeformt sind 
Ferner wird aus der Darstellung in den Fig. 4 und 6 
65 erkennbar, daB im Fall des hier beschriebenen AusfQh- 
rungsbeispiels dasjenige Seitenteil 9 des Spannbandes 1, 
das mit dem Torsionsr hr 2 verbunden ist, abweichend 
von der langlichen, ovalen Form des anderen Seitenteils 
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8 in der Weise dreieckfdrmig ausgebildet ist, daB der 
Angriffspunkt des Torsi nsrohres 2 auBerhalb im gedff- 
neten Zustand der Spannvorrichtung unterhalb der Ver- 
bindungslinie der beiden Bolzen 10 und 11 liegt Das 
VerschlieBen der Spannvorrichtung wird durch eine 5 
vom Antriebsmotor eingeleiteten und vom Zahnriemen 
4 sowie dem Torsionsrohr 2 auf das Spannelement 1 
fibertragenen Drehbewegung im Uhrzeigersinn ent- 
sprechend Fig. 4 herbeigefflhrt Wie die Darstellung des 
Bewegungsablaufs der gesamten Anordnung in Fig. 8 to 
zeigt wandern als Folge dieser Drehbewegung die bei- 
den das Spannband 14 tragenden Bolzen 10 und 11 je- 
weils auf einer Kxeisbahn urn die beiden Anlenkpunkte 
der Pendelstfltzen 15 und 16, die Lagerbdcke 19 und 20, 
in Richtung auf die Interfaceringe 21 und 20. Durch 15 
diese Bewegung werden die beiden Endbereiche 12 und 

13 des Spannbandes 14 Obereinandergeschlagea zu- 
gleich wird dadurch der Durchmesser des Spannbandes 

14 so weit verringert, daB gleichmSBig uber den Umfang 
des Spannbandes 14 verteilt angeordnete KJammerele- 20 
mente 23 Qber die Interfaceringe 21 und 22 greifen. 
Diese Klammerelemente sind, das zeigt die Schnittdar- 
stellung in Fig. 3, auf ihrer den Interfaceringen 21 und 22 
zugewandten Innenseite mit konischen Ausnehmungen 
versehen, die sich beim Spannen des Bandes 14 form- 25 
schiussig an die ebenfalls konischen AuBenflachen der 
Interfaceringe 21 und 22 legen und so auf die miteinan- 
der zu verbindenden Bauteile 17 und 18 eine Haltekraft 

in axialer Richtung ausubea Die in den Fig. 6 und 7 
dargestellte Endlage der Anordnung zeigt, daB sich als 30 
Folge der SchlieBbewegung auch der mit dem Spann- 
element 1 verbundene Endbereich des Torsion srohres 2 
in Richtung auf die Interfaceringe 21 und 22 bewegt hat, 
so daB in dieser SchlieBstellung das Torsionsrohr 2 eine 
Schragstellung in bezug auf seine Ausgangslage ein- 35 
nimmt die durch das erwahnte Kugelpendellager im 
Festlager 7 ermdgiicht wird. 

Die Offnungsbewegung der Anordnung wird durch 
eine Drehbewegung des Torsionsrohres 2 entgegen 
dem Uhrzeigersinn eingeleitet, wobei als Ausgangsposi- 40 
tion die in den Fig. 6 und 7 gezeigte SchlieBstellung 
anzusehen ist und wobei die Endstellung diejenige Posi- 
tion ist, die in den Fig. 4 und 5 gezeigt ist Der gesamte 
Bewegungsablauf ist beliebig oft wiederholbar, so daB 
zum Beispiel bei einer Mission im Weltraum zunachst 45 
eine mitbeforderte Nutzlast von einem Tragersystem 
abgekoppelt werden kann und zu einem spSteren Zeit- 
punkt entweder dieselbe oder eine andere Nutzlast ein- 
gefangen und fur den Rucktransport zur Erde wieder an 
das Tragersystem angekoppelt werden kann. 50 

Um eine zusatzliche ArretiermGglichkeit in der 
SchlieBstellung des Spannelementes zu schaffen und da- 
mit die Funktionssicherheit der gesamten Spannvor- 
richtung noch weiter zu erhdhen, sind bei dem in den 
Fig. 9 und 10 darges tell ten zweiten Ausfuhrungsbeispiel 55 
der Spannvorrichtung zusatzliche Haltebolzen 124, 125 
in den beiden Endbereichen 112 und 113 des Spannban- 
des vorgesehen. Diese ragen zu beiden Seiten des 
Spannbandes aus diesem heraus und werden im Verlauf 
der SchlieBbewegung des Spannelementes 101 in Ein- 60 
griff mil entsprechenden Ausnehmungen 126 bis 128 in 
den beiden Seitenteilen 108 und 109 des Spannelemen- 
tes 101 gebracht Der Oblige Aufbau mit einem Tor- 
sionsrohr 102 sowie mit zwei Pendelstfltzen 105 und 106 
entspricht dabei der in den Fig. 1 bis 8 gezeigten Anord- « 
nung. 

Um die Steifigkeit des Spannelementes zusatzlich zu 
erhohen, ist es weiterhin mdglich, die beiden Seitenteile 
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8, 9 bzw. 108, 109 durch eine zus&tzliche Querrippe zwi- 
schen den Bolzen 10 und 11 bzw. 110 und 111 zu verbin- 
den bzw. das Torsionsrohr 2, 102 mit beiden Seitenteilen 
zu verbinden. 

SchlieBlich sieht ein weiteres AusfOhrungsbeispiel, 
das in den Fig. U und 12 dargestellt ist, anstelle eines 
flexiblen Stahlbandes mit separaten Klammerelemen- 
ten ein spannband vor, das entsprechend einer Glieder- 
kette aufgebaut ist, in die die Klammerelemente inte- 
griert sind. Die Glieder dieser Kette bestehen dabei aus 
Stegen 201 bis 206, die uber Bolzen 207 bis 209 gelenkig 
miteinander verbunden sind. 

Jeder der Bolzen 207 bis 209 ist im Bereich zwischen 
den Stegen 201 bis 206 von einer Hfilse 210 umgeben, 
deren Endbereiche sich konisch erweitern und die zwi- 
schen den Stegen 201 bis 206 drehbar gehaltert sind. Die 
konisch geformten Bereiche der Hfllsen 210 entspre- 
chen in ihrem Neigungswinkel den AuBenflachen von 
Interfaceringen 221 und 222, die an zwei miteinander zu 
verbindende zylindrische Bauteile 217 und 218 ange- 
formt sind. Die Stege 201 bis 206 werden auf den Bolzen 
207 bis 209 durch Unterlegscheiben 21 1, 212 gehalten. 

Beim Spannen der Gliederkette mittels einer oder 
mehrerer der anhand der Fig. 1 und 2 beschriebenen 
Spannelemente legt sich diese gleichmaBig fest an die 
Interfaceringe 221 und 222 an, wobei die Hfllsen 210 auf 
den AuBenflachen dieser Interfaceringe abrollen und 
auf diese Weise jede Reibung, wie sie beim Spannen und 
Lfisen eines Spannbandes mit festen KJammerelemen- 
ten unvermeidlich ist, ausgeschaltet ist 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum ldsbaren Verbinden zylindri- 
scher Bauteile in Form eines Spannbandes, das die 
zu verbindenden Bereiche der Bauteile umfaBt, auf 
dessen Innenseite mit flanschartig ausgebtldeten 
Ansatzen der Bauteile zusammenwirkende Klam- 
merelemente angeordnet sind und das mit wenig- 
stens einem Spannelement versehen ist, in dem die 
Endbereiche des Spannbandes um senkrecht zur 
Zugrichtung angeordnete Bolzen gefuhrt sind, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Spannelement 
(1,101) als zweiarmiger Hebel ausgebildet ist, an 
dessen beiden Endbereichen die Bolzen (10, 11,110, 
111) angeordnet sind und der um seinen Mittel- 
punkt schwenkbar gehaltert ist 
Z Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Schwenkachse (2, 102) des Spann- 
elementes (1, 101) eine Drehantriebsvorrichtung 
(3-6) zugeordnet ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet daB die Halterung des Spannele- 
mentes (1. 101) fiber ein an der Schwenkachse (2, 
102) angreifendes Festlager (7) sowie uber zwei 
Pendelstfltzen (15, 16, 115, 116) erfoigt die mit den 
Bolzen (10, 11, 110, 111) verbunden sind und die an 
der Struktur eines der miteinander zu verbinden- 
den Bauteile (17, 18, 217,218) angelenkt sind 

4. nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet daB 
eine der Pendelstfltzen (15, 16, 115, 116) bogenfdr- 
mig ausgebildet ist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet daB die Pendelstfltzen (15, 16, 115, 
116) einen unterschiedlichen seitlichen Abstand 
zum Spannelement (1,101) aufweisen. 

6. V rrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet daB in den Endbereichen 
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(112, 113) des Spannbandes (114) Haltebolzen (124, 
125) vorgesehen sind die mit entsprechenden Aus- 
nehmungen (126—128) im Spannelement (101) zu 
dessen Verriegelung in der SchlieBstellung in Ein- 



7. Vorrichtung nach cincm der Ansprflche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Spannband (14, 
114) als flexibles fiaches Stahlband ausgebildet ist, 
an dem an diskreten Punkten Klammerelemente 



8. Vorrichtung nach einem der Ansprflche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Spannband als 
Gliederkette ausgebildet ist, wobei zwischen gelen- 
kig miteinander verbundenen Stegen (201—206) 
zylindrische Hfilsen (210) angeordnet sind, die mit 15 
konisch geformten Endbereichen versehen sind 

9. Vorrichtung nach einem der Ansprflche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB fiber den Umfang des 
Spannbandes wenigstens zwei Spannelemente (1, 
101) angeordnet sind 20 
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